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Îñîáåííîñòè òåïëîôèçè÷åñêîãî è âÿçêîóïðóãîãî ïîâåäåíèÿ
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Ìåòîäàìè äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè è äèíàìè÷åñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî
àíàëèçà èçó÷åíû ñôîðìèðîâàííûå in situ íåíàïîëíåííûå è íàïîëíåííûå àýðîñèëîì ñìåñè ëèíåéíûõ
ïîëèóðåòàíà è ïîëèñòèðîëà ÏÓ-ÏÑ ñ ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ 70:30, 60:40 è 50:50 % ìàññ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ââåäåíèå íàïîëíèòåëÿ â ñìåñü ÏÓ-ÏÑ ñîñòàâà 70:30 % ìàññ. ïðèâîäèò ê ðîñòó
äîëè ìåæôàçíîé îáëàñòè è óâåëè÷åíèþ ñîâìåñòèìîñòè êîìïîíåíòîâ â ñìåñè. Ïðè íàïîëíåíèè
ñìåñåé ÏÓ-ÏÑ ñ ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ 60:40 è 50:50 % ìàññ. äîëÿ ìåæôàçíîé îáëàñòè
óìåíüøàåòñÿ è îáðàçóåòñÿ áîëåå ðàçäåëåííàÿ ñèñòåìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàïîëíåííûå ïîëèìåðíûå ñìåñè, ìèêðîôàçîâîå ðàçäåëåíèå, ìåæôàçíàÿ îáëàñòü, òåìïåðàòóðà
ñòåêëîâàíèÿ, ñêà÷îê òåïëîåìêîñòè, ñòåïåíü ñåãðåãàöèè.

Ââåäåíèå íàïîëíèòåëÿ â ôîðìèðóåìûå in situ ñìå-
ñè êàê ëèíåéíûõ, òàê è âçàèìîïðîíèêàþùèõ ñåòîê –
(ÂÏÑ) ïîëèìåðîâ ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó
èçìåíåíèþ èõ ñâîéñòâ âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ
ìåæôàçíûõ (ãðàíè÷íûõ) ñëîåâ, âîçíèêàþùèõ íà ïî-
âåðõíîñòè ðàçäåëà íàïîëíèòåëü–ïîëèìåð. Ñâîéñòâà
òàêèõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñèñòåì áóäóò îïðåäåëÿòü-
ñÿ ñòðóêòóðîé, ñîñòàâîì, à òàêæå àäñîðáöèîííûì âçà-
èìîäåéñòâèåì êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ ñ ïîâåðõíîñ-
òüþ íàïîëíèòåëÿ [1, 2]. Âëèÿíèå íàïîëíèòåëÿ íà ïî-
âåäåíèå òàêèõ ñèñòåì ìîæåò áûòü ðàçíûì è îïðåäå-
ëÿòüñÿ õèìè÷åñêîé ïðèðîäîé èõ ñîñòàâëÿþùèõ.

Â ðàáîòå [3] ïîêàçàíî äåñòàáèëèçèðóþùåå äåé-
ñòâèå íàïîëíèòåëÿ ââåäåííîãî â ñìåñè ïîëèñòèðîëà
(ÏÑ) ñ ïîëèèçîáóòèëåíîì [4] è ïîëèìåòèëìåòàêðè-
ëàòà (ÏÌÌÀ) – ñîïîëèìåð ñòèðîëà ñ àöåòîíèòðèëîì
(ÀÍ) [5]. Òîëüêî õèìè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ àýðîñèëà
(ÀÝ) ïðèâîäèëà ê ñòàáèëèçàöèè òàêèõ ñèñòåì.

Äåñòàáèëèçèðóþùåå âëèÿíèå àêòèâíîãî íàïîëíè-
òåëÿ íàáëþäàëè è ïðè ôîðìèðîâàíèè ïîëó-ÂÏÑ íà
îñíîâå ëèíåéíîãî è ñåò÷àòîãî ÏÓ [6], ëèíåéíîãî ÏÓ
è ñåò÷àòîãî ïîëèýïîêñèöèàíóðàòà [7], ÷òî àâòîðû
ñâÿçûâàëè ñ ïðåèìóùåñòâåííîé àäñîðáöèåé îäíîãî
èç êîìïîíåíòîâ íà íàïîëíèòåëå.

Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî [8], ÷òî ïðè ââåäåíèè
ÀÝ â ôîðìèðóþùèåñÿ in situ ñìåñè ÏÓ-ÏÌÌÀ ñ
ðàçíûìè ïî ñâîåé ïðèðîäå ÏÓ ðàñòåò âåëè÷èíà
ìåæôàçíîé îáëàñòè (ÌÔÎ) è çàìåäëÿåòñÿ ïðîõîäÿùåå
â íèõ ôàçîâîå ðàçäåëåíèå. Ýòî ÿâëÿåòñÿ
ñâèäåòåëüñòâîì êîìïàòèáèëèçèðóþùåãî ýôôåêòà â
òàêèõ íàïîëíåííûõ ñìåñÿõ. Ïðè ýòîì èçìåíåíèå

ïðèðîäû ÏÓ-êîìïîíåíòû íå ñêàçûâàåòñÿ íà îáùåì
õàðàêòåðå òåïëîôèçè÷åñêîãî è âÿçêîóïðóãîãî
ïîâåäåíèÿ ñìåñåé è â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ èõ ôàçîâîãî
ðàçäåëåíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ
èçó÷èòü ïîâåäåíèå íàïîëíåííûõ ñèñòåì ïðè
èçìåíåíèè ïðèðîäû êîìïîíåíòà, ïîëó÷àåìîãî
ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèåé.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå
âëèÿíèÿ íàïîëíèòåëÿ íà òåïëîôèçè÷åñêèå è âÿçêîóï-
ðóãèå ñâîéñòâà ñìåñåé ëèíåéíûõ ÏÓ è ÏÑ â çàâèñè-
ìîñòè îò èõ ñîñòàâà ïðè ðàçíîì íàïîëíåíèè ÀÝ.
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ñìåñè ëèíåé-
íûõ ÏÓ è ÏÑ. ÏÓ ñèíòåçèðîâàëè èç ìàêðîäèèçîöèà-
íàòà íà îñíîâå îëèãîîêñèïðîïèëåíãëèêîëÿ (ÎÏÃ) ñ
ÌÌ = 1000, ñìåñè 2,4- è 2,6- òîëóèëåíäèèçîöèàíàòà
(65 : 35) (ÒÄÈ) â ñîîòíîøåíèè 1 : 2 è áóòàíäèîëà-1,4
(ÁÄ) êàê óäëèíèòåëÿ öåïè, âçÿòîãî â ýêâèìîëüíîì
ñîîòíîøåíèè ê ìàêðîäèèçîöèàíàòó. Â ãîòîâóþ óðå-
òàíîâóþ ñìåñü ââîäèëè ðàññ÷èòàííîå êîëè÷åñòâî ñòè-
ðîëà ñ ðàñòâîðåííûì â íåì èíèöèàòîðîì (äèíèòðè-
ëîì àçîáèñèçîìàñëÿíîé êèñëîòû), ñ êîíöåíòðàöèåé
0,02 ìîëü/ë.

Àýðîñèë ìàðêè À-175 ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ
175 ì2/ã, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîêàëåííûé ïðè òåìïåðà-
òóðå 1073 Ê â òå÷åíèå 6 ÷, ââîäèëè â ðåàêöèîííóþ ñìåñü
è òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè íà ïðîòÿæåíèè 20 ìèí
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïðè òàêîì ñïîñîáå ââåäå-
íèÿ íàïîëíèòåëÿ â ðåàêöèîííóþ ñìåñü áåç èíèöèàòî-
ðà è êàòàëèçàòîðà ñåäèìåíòàöèÿ ÀÝ â òå÷åíèå äëèòåëü-
íîãî âðåìåíè (áîëåå 8 ÷.) íå íàáëþäàëàñü. Ñîäåðæàíèå
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ÀÝ âàðüèðîâàëè îò 0 äî 5 % ìàñ.
Ñîâìåñòíûå ðåàêöèè ïîëèïðèñîåäèíåíèÿ (îáðà-

çîâàíèå ÏÓ) è ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè
(îáðàçîâàíèå ÏÑ) ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 333 Ê.

Ïëåíêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷àëè ìåæäó ñòåê-
ëàìè íà ëàâñàíîâîé ïîäëîæêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåð-
ìåòè÷åñêèõ îãðàíè÷èòåëåé, âûäåðæèâàëè ïðè òåìïå-
ðàòóðå 333 Ê äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ ðåàêöèîííî-
ñïîñîáíûõ ãðóïï, êîòîðîå êîíòðîëèðîâàëè ìåòîäîì
ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè.

Òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà èçó÷àëè ìåòîäîì ÄÑÊ.
Êàëîðèìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè, èñïîëü-
çóÿ äèôôåðåíöèàëüíûé ñêàíèðóþùèé êàëîðèìåòð íà
äèàòåðìè÷åñêîé îáîëî÷êå â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
133–473 Ê, ñêîðîñòü íàãðåâà ñîñòàâëÿëà 2 Ê/ìèí.
Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèé ñîñòàâëÿëà 2–3 %.

Âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà ëèíåéíûõ ñìåñåé ÏÓ è ÏÑ
áåç íàïîëíèòåëÿ è íàïîëíåííûõ àýðîñèëîì èññëåäî-
âàëè ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà
(ÄÌÀ), èñïîëüçóÿ ðåëàêñîìåòð ïðè ÷àñòîòå âûíóæ-

äåííûõ ñèíóñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé 100 Ãö. Èçìåðå-
íèÿ ïðîâîäèëè â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå îò 170 äî
450 Ê ñî ñêîðîñòüþ íàãðåâà 2 Ê/ìèí. Òåìïåðàòóðó
ðåëàêñàöèîííûõ ïåðåõîäîâ (Òα) îïðåäåëÿëè èç òåì-
ïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü (tgδ)
ïî ïîëîæåíèþ ìàêñèìóìà.

Ïî ïàðàìåòðàì ðåëàêñàöèîííûõ ìàêñèìóìîâ (òåì-
ïåðàòóðå è èíòåíñèâíîñòè) ñîãëàñíî ìåòîäó, ïðåäëî-
æåííîìó â ðàáîòå [9] ðàññ÷èòûâàëè ñòåïåíü ñåãðåãà-
öèè (ñòåïåíü ðàçäåëåíèÿ) êîìïîíåíòîâ äëÿ èññëåäóå-
ìûõ ñìåñåé.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå.

Òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ñìåñåé ÏÓ-ÏC.
Ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ îñîáåííîñòåé òåïëîôèçè-

÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ íàïîëíåííûõ ñìåñåé ëèíåéíûõ ÏÓ
è ÏÑ áûëè èçó÷åíû ìåòîäîì ÄÑÊ ñìåñè ÏÓ - ÏÑ
ðàçíîãî ñîîòíîøåíèÿ è ïðè ðàçíîé ñòåïåíè
íàïîëíåíèÿ.

Òàê êàê òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè óäåëüíîé
òåïëîåìêîñòè è åå äèôôåðåíöèàëüíîãî çíà÷åíèÿ îò
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü Ñð è dCp/dT îò òåìïåðàòóðû äëÿ ñìåñè ÏÓ–ÏÑ ñîñòàâà 70:30 % ìàñ. áåç (à) è ñ 1 (á), 2
(â) è 5 % ìàñ. àýðîñèëà (ã)
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êîëè÷åñòâà ââåäåííîãî íàïîëíèòåëÿ ÿâëÿþòñÿ òèïè÷-
íûìè äëÿ ñìåñåé âñåõ ñîñòàâîâ, ìû îãðàíè÷èëèñü èë-
ëþñòðàöèåé îäíîãî ñîñòàâà ÏÓ -ÏÑ = 70 : 30. Íà
ðèñ. 1 ïðèâåäåíû òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè òåïëî-

åìêîñòè ÑÐ=f(Ò) è )T(f
dT

dC p =  äëÿ èñõîäíîãî ñîñòà-

âà è ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ íàïîëíåíèÿ. Ïðèâåäåííûå
êðèâûå ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè äëÿ áèíàðíûõ íåñîâìå-
ñòèìûõ ïîëèìåðíûõ ñìåñåé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò
íàëè÷èå íà íèõ äâóõ èçëîìîâ íà òåìïåðàòóðíûõ çà-
âèñèìîñòÿõ òåïëîåìêîñòè ÑÐ=f(Ò), ñîîòâåòñòâóþùèõ
äâóõôàçíîé ñèñòåìå: íèçêîòåìïåðàòóðíûé ñêà÷îê òåï-
ëîåìêîñòè ∆ÑÐ îòíîñèòñÿ ê ÏÓ-, à âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûé – ê ÏÑ-îáîãàùåííûì ôàçàì.

Îïðåäåëåííûå èç çàâèñèìîñòåé ÑÐ=f(Ò) ñêà÷êè
òåïëîåìêîñòè (∆ÑÐ) è òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíèÿ (Òñ)
îáåèõ ôàç ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Àíàëèç òåïëîôèçè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ íåíàïîëíåí-
íûõ ñìåñåé ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ïîêàçàë, ÷òî Òñ ÏÑ-
îáîãàùåííîé ôàçû â ñìåñÿõ âñåõ ñîñòàâîâ âûøå òà-
êîâîé ÷èñòîãî ÏÑ, à Òñ ÏÓ-îáîãàùåííîé ôàçû íèæå
òàêîâîé ÷èñòîãî ÏÓ (òàáë. 1). Ïðè ýòîì Òñ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîé ôàçû ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæà-
íèÿ ÏÓ â ñèñòåìå, à Òñ íèçêîòåìïåðàòóðíîé ôàçû ïà-
äàåò ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà ÏÑ â ñìåñè. Ïîäîáíûå ðå-
çóëüòàòû ïîâûøåíèÿ Òñ ÏÑ-îáîãàùåííîé ôàçû áûëè
ïîëó÷åíû ïðè èññëåäîâàíèè ÂÏÑ íà îñíîâå ÏÑ è ÏÓ
ðàçíîé ïðèðîäû [10–12], ìåõàíè÷åñêîé ñìåñè ëèíåé-
íûõ ÏÑ è ÏÓ [13], óäàðîïðî÷íîãî ÏÑ [14]. Äåòàëü-
íûé ìåõàíèçì òàêîãî ïîâûøåíèÿ Òñ ïðèâåäåí â ðàáî-
òå [10] íà îñíîâàíèè àíàëèçà äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â
ðàáîòàõ [12, 13]. Íàáëþäàåìûé ýôôåêò àâòîðû [12–
14] ñâÿçàëè ñ îáðàçîâàíèåì n–π êîìïëåêñîâ ìåæäó
óðåòàíîâûìè ãðóïïàìè ÏÓ è áåíçîéíûìè êîëüöàìè

ÏÑ. Êðîìå òîãî, ïðè èññëåäîâàíèè ìåòîäàìè òðàíñ-
ìèññèîííîé (ÒÝÌ) è ýëåêòðîííîé (ÑÝÌ) ìèêðîñêî-
ïèé ñìåñåé ÏÓ-ÏÑ ïîêàçàíî [10], ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì
ÏÓ â ñèñòåìå íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå äîìåíîâ ÏÑ-
ôàçû ìåíüøèõ ðàçìåðîâ (óâåëè÷åíèå ïîâåðõíîñòè è
áîëåå øèðîêîé çîíû êîíòàêòà èõ ñ ôàçîé ÏÓ), ñëåä-
ñòâèåì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ïîäâèæíîñòè ÏÑ-öå-
ïåé è ïîâûøåíèå Òñ ÏÑ-îáîãàùåííîé ôàçû.

Òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíèÿ ÏÓ-îáîãàùåííîé ôàçû
ñíèæàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ Òñ ÷èñòîãî ÏÓ. Ïðè ýòîì ,
÷åì áîëüøå ñîäåðæàíèå ÏÑ â ñìåñè òåì íèæå Òñ ôàçû
îáîãàùåííîé ÏÓ (òàáë. 1). Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà ñòèðîëà â èñõîäíîé ñèñ-
òåìå êîíöåíòðàöèÿ óðåòàíîâûõ êîìïîíåíòîâ ïàäàåò,
÷òî ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ ñêîðîñòè ðåàêöèè îáðà-
çîâàíèÿ ÏÓ, ñíèæåíèþ ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ ÏÓ è
ïàäåíèþ Òñ.

Îñòàíîâèìñÿ íà îñîáåííîñòÿõ íàïîëíåííûõ ñèñ-
òåì ÏÓ - ÏÑ. Òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíèÿ ÏÑ-îáîãàùå-
íîé ôàçû â ñìåñÿõ ðàçíûõ ñîñòàâîâ è ïðè ðàçíîé ñòå-
ïåíè íàïîëíåíèÿ íå ïðåòåðïåâàåò ñóùåñòâåííûõ èç-
ìåíåíèé, à Òñ ÏÓ-ôàçû èìååò òåíäåíöèþ ê ðîñòó, ÷òî
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îãðàíè÷åíèåì ìîëåêóëÿðíîé
ïîäâèæíîñòè öåïåé â ïîâåðõíîñòíîì cëîå íà ãðàíè-
öå ðàçäåëà ñ íàïîëíèòåëåì (òàáë. 1). Òàêîå ïîâåäåíèå,
ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â òàêèõ ñèñòåìàõ
èìååò ìåñòî ïðåèìóùåñòâåííàÿ àäñîðáöèÿ ìàêðîìî-
ëåêóë ÏÓ íà ïîâåðõíîñòè ÀÝ. Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå
ìîæåò èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå óðåòàíî-
âûõ è ïðîñòûõ ýôèðíûõ ãðóïï â ÏÓ ñ ÎÍ-ãðóïïàìè
íà ïîâåðõíîñòè ÀÝ áóäåò ïðåâàëèðîâàòü íàä âçàèìî-
äåéñòâèåì ïîñëåäíèõ ñ áåíçîëüíûìè êîëüöàìè ÏÑ.

Àíàëèç ñêà÷êîâ òåïëîåìêîñòè äëÿ îáåèõ ôàç â ñìå-
ñÿõ ñîñòàâà 70 : 30 ïàäàåò ïðè ââåäåíèè àýðîñèëà. Â
ñìåñÿõ ñîñòàâà 60 : 40 è 50 : 50 ðàçëè÷íîé ñòåïåíè

ÏÓ–ÏÑ Ñîä. ÀÝ, 
% Òñ, Ê ∆Ñð, Äæ/(ã·ãðàä) 1 - F 

Âðåìÿ íà÷àëà 
ôàç. ðàçä.,  
ìèí. [8] 

  ÏÓ ÏÑ ÏÓ ÏÑ   
100 : 0 - 262 - 0,68 -  - 
0 : 100 - - 363 - 0,21  - 
70 : 30 - 258 380 0,55 0,18 0,19 22,5 
70 : 30 1 255 378 0,50 0,15 0,26 27,5 
70 : 30 2 261 380 0,45 0,14 0,33 30,0 
70 : 30 5 260 375 0,43 0,11 0,38 32,0 
60 : 40 - 255 378 0,54 0,16 0,21 22,0 
60 : 40 1 255 379 0,56 0,15 0,20 17,5 
60 : 40 2 258 380 0,58 0,15 0,17 13,0 
60 : 40 5 258 377 0,6 0,15 0,15 11,0 
50 : 50 - 250 375 0,54 0,14 0,23 15,0 
50 : 50 1 253 382 0,54 0,15 0,22 15,0 
50 : 50 2 255 380 0,55 0,15 0,22 13,0 
50 : 50 5 255 378 0,56 0,17 0,19 10,0 

 

Òàáëèöà 1. Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåíàïîëíåííûõ è íàïîëíåííûõ àýðîñèëîì ñìåñåé ÏÓ–ÏÑ
ïðè ðàçëè÷íîì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ
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íàïîëíåíèÿ âåëè÷èíû ∆ÑÐ ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿþòñÿ.
Ñìåñè ïîëèìåðîâ è ÂÏÑ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

èåðàðõè÷åñêèå ñòðóêòóðû, îáðàçîâàííûå äâóìÿ êîì-
ïîíåíòàìè è õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðàçëè÷íûìè óðîâ-
íÿìè ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè. Ýòè ñèñòåìû òåðìî-
äèíàìè÷åñêè íåðàâíîâåñíû âñëåäñòâèå íåçàâåðøåí-
íîñòè â íèõ ïðîöåññîâ ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ â ñèëó
êèíåòè÷åñêèõ ïðè÷èí è äèôôóçèîííûõ îãðàíè÷åíèé.
Îáðàçóþùèåñÿ ôàçû ðàçäåëåíû ïåðåõîäíîé èëè ìåæ-
ôàçíîé îáëàñòüþ (ÌÔÎ), ñâîéñòâà è ñîäåðæàíèå êî-
òîðîé âíîñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä â ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ. Ìåõàíèçìû åå ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â ìîíîãðàôèè [15].
Ìåæôàçíóþ îáëàñòü ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê îáëàñòü,
ãäå „çàìîðàæèâàåòñÿ” ñòåïåíü ñîâìåñòèìîñòè, êîòî-
ðîé ðåàêöèîííàÿ ñèñòåìà õàðàêòåðèçîâàëàñü äî íà-
÷àëà ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ.

Ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ îöåíèòü äîëþ ÌÔÎ è ïðî-
ñëåäèòü, êàê îíà ìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ñîîòíîøå-
íèÿ êîìïîíåíòîâ ñìåñè è ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ. Äëÿ
åå ðàñ÷åòà ÌÔÎ èññëåäîâàííûõ ñèñòåì èñïîëüçîâà-
ëè ïðèáëèæåíèå Ôðèäà [16]:
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ãäå: (1 – F) – äîëÿ ìåæôàçíîé îáëàñòè; W1, W2 – îá-
ùèå ìàññîâûå äîëè êîìïîíåíòîâ; ∆Cp1, ∆Cp2 – ñêà÷êè
òåïëîåìêîñòè ôàç 1 è 2; ∆C0

p1,∆C0
p2 – ñêà÷êè òåïëî-

åìêîñòè èíäèâèäóàëüíûõ ÏÓ è ÏÑ. Åñëè âåëè÷èíà
(1 – F) = 0, ÌÔÎ îòñóòñòâóåò, åñëè (1 – F) = 1 – ñèñòå-
ìà ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìà. Âñå ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Èç äàííûõ òàáëèöû âèäíà
õîðîøàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó âåëè÷èíàìè ÌÔÎ è âðå-
ìåíåì íà÷àëà ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ. Ïðè áîëüøåì ñî-
äåðæàíèè ñòèðîëà â ñìåñè (ñîñòàâû ÏÓ - ÏÑ = 60 : 40
=50 : 50) ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ÀÝ âåëè÷èíà
ÌÔÎ è âðåìåíè íà÷àëà ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ èìååò
òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ. Ýòèì ñèñòåìû ÏÓ-ÏÑ êàð-
äèíàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ñìåñè ÏÓ–ÏÌÌÀ, ãäå ñ ðî-
ñòîì ñîäåðæàíèÿ ÀÝ íàáëþäàåòñÿ ðîñò ÌÔÎ äëÿ âñåõ
ñîñòàâîâ ñìåñåé.

Òàêîå îòëè÷èå ïðîöåññîâ ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ â
ýòèõ ñèñòåìàõ, ïî-âèäèìîìó, ìîæíî ñâÿçàòü ñ ðàçëè÷-
íûì âëèÿíèåì ïðîõîäÿùèõ â íèõ àäñîðáöèîííûõ
ïðîöåññîâ íà ïîâåðõíîñòè àýðîñèëà. Òàê, äëÿ ñìåñåé
ÏÓ–ÏÌÌÀ èç-çà íàëè÷èÿ óðåòàíîâûõ è êàðáîíèëü-
íûõ ãðóïï (>Ñ=Î) â ÏÓ, è â ÏÌÌÀ, à òàêæå àòîìîâ
êèñëîðîäà ïðîñòûõ ýôèðíûõ ãðóïï (≡C–O–C≡) îëè-
ãîýôèðíîãî áëîêà ÏÓ âîçìîæíî îáðàçîâàíèå âîäîðîä-
íûõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè è ñèëàíîëüíûìè ãðóïïàìè
(≡Si–OH) ÀÝ, ò.å. â äàííîì ñëó÷àå ÀÝ äåéñòâóåò êàê
êîìïàòèáèëèçàòîð, ÷òî è ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ
ïðîöåññà ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîé
ñèñòåìå. Äëÿ ñìåñåé ÏÓ–ÏÑ, êàê óæå îòìå÷àëîñü
âûøå, âîçìîæíà ïðåèìóùåñòâåííàÿ àäñîðáöèÿ
ìàêðîìîëåêóë ÏÓ âñëåäñòâèå èõ áîëüøåãî âçàèìî-

äåéñòâèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ ÀÝ ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå
ñëàáûì âçàèìîäåéñòâèåì áåíçîëüíîãî êîëüöà ÏÑ. Ýòî
è ìîæåò ïðèâîäèòü ê äåñòàáèëèçàöèè ñèñòåìû. Ïðè
áîëüøîì ñîäåðæàíèè ÏÓ â ñìåñè ÏÓ/ÏÑ ñîñòàâà
70 : 30 % ìàñ. ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ââîäèìîãî
àýðîñèëà äàæå ïðè ïðåäïîëàãàåìîé ïðåèìóùåñòâåí-
íîé àäñîðáöèè íà íåì ÏÓ áîëüøàÿ èñõîäíàÿ âÿçêîñòü
ñèñòåìû ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè
ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ.

Âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà.
 Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî [17], ÷òî ñìåñè ëèíåéíûõ

ïîëèìåðîâ ÏÓ è ÏÑ â äèàïàçîíå ñîñòàâîâ îò 50 : 50
äî 70 : 30 % ìàñ. ÿâëÿþòñÿ äâóõôàçíûìè
ïîëèìåðíûìè ñèñòåìàìè, è ñòåïåíü ôàçîâîãî
ðàçäåëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ñîñòàâà ñìåñè.
Ââåäåíèå íàïîëíèòåëÿ â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ
äâóõôàçíûõ ãåòåðîãåííûõ ïîëèìåðíûõ ñèñòåì
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ôàçîâîé ñòðóêòóðû [3, 18–21].
Èçâåñòíî, ÷òî ÄÌÀ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ
ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ âÿçêîóïðóãèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðíûõ
ñèñòåì, ïîçâîëÿþùèé îöåíèòü îáëàñòè òåìïåðàòóð-
íûõ ïåðåõîäîâ, à òàêæå óðîâåíü ìèêðîôàçîâîãî
ðàçäåëåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùåãî ôîðìèðîâàíèå ñìåñåé
[9, 23].

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìî-
ñòè ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü (tgδ) äëÿ ñìåñè ÏÓ – ÏÑ ñ
ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ 70:30 % ìàñ. êàê áåç íà-
ïîëíèòåëÿ (êðèâàÿ 1), òàê è íàïîëíåííîé â 1 (êðèâàÿ
2), 2 (êðèâàÿ 3) è 5 % ìàñ. àýðîñèëà (êðèâàÿ 4).
Íàëè÷èå äâóõ ìàêñèìóìîâ ïîòåðü ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî íåíàïîëíåííàÿ è íàïîëíåííûå ÀÝ ñìåñè ÏÓ
– ÏÑ ñîñòàâà 70:30 % ìàñ. ÿâëÿþòñÿ äâóõôàçíûìè
ñèñòåìàìè. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâåííî
çíà÷åíèÿ Òα è âûñîòû ðåëàêñàöèîííûõ ïåðåõîäîâ
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Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ìåõàíè÷åñêèõ
ïîòåðü äëÿ ñìåñåé ÏÓ–ÏÑ ñ ñîîòíîøåíèåì
êîìïîíåíòîâ 70:30 % ìàñ. áåç íàïîëíèòåëÿ (1) è
íàïîëíåííûõ àýðîñèëîì â êîëè÷åñòâå 1 (2), 2 (3) è
5 % ìàñ. (4)
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(tgδmax) êàæäîé èç ôàç. Èçìåíåíèå âèäà çàâèñèìîñòåé
tgδ(Ò) äëÿ íàïîëíåííûõ ñìåñåé (êðèâûå 2–4)
îòíîñèòåëüíî íåíàïîëíåííîé (êðèâàÿ 1) óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî ââåäåíèå äàæå íåáîëüøîé äîëè ÀÝ âëèÿåò íà
ïðîòåêàíèå ðåëàêñàöèîííûõ ïðîöåññîâ â êàæäîé èç
ôàç. Äëÿ ñìåñè ÏÓ – ÏÑ ñ 1 % ìàñ. ÀÝ íàáëþäàåòñÿ
íåáîëüøîå ñíèæåíèå Òñ äëÿ ÏÓ-ôàçû (Òα1),
óìåíüøåíèå âûñîòû ðåëàêñàöèîííîãî ïåðåõîäà äëÿ
êàæäîé èç ôàç (òàáë. 2) è â ìåæôàçíîé îáëàñòè ìåæäó
ìàêñèìóìàìè tgδ (ðèñ. 2, êðèâàÿ 2), ÷òî óêàçûâàåò íà
ôîðìèðîâàíèå ïîëèìåðíîé ñèñòåìû ñ áîëåå
äåôåêòíîé ñòðóêòóðîé.

Îäíàêî ïðè áîëåå âûñîêîì ñîäåðæàíèè ÀÝ â
ñìåñè (2 è 5 % ìàñ.) îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå êàê Òα1,
òàê è Òñ, ñîîòâåòñòâóþùåå ÏÑ-ôàçå (Òα2), ÷òî óêàçû-
âàåò íà îãðàíè÷åíèå ìîëåêóëÿðíîé ïîäâèæíîñòè â
êàæäîé èç ôàç. Ïîâûøåíèå Òα1 è Òα2, óâåëè÷åíèå çíà-
÷åíèé tgδmax1 è tgδmax2 ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ íà-
ïîëíèòåëÿ â ñìåñè ÏÓ – ÏÑ ñ ñîîòíîøåíèåì êîìïî-
íåíòîâ 70:30 % ìàñ. (òàáë. 2) ñâèäåòåëüñòâóåò îá èç-
ìåíåíèè ôàçîâîé ñòðóêòóðû è, âîçìîæíî, ñîñòàâà ôàç
â ïîëèìåðíîé ñèñòåìå. Ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå

ðåëàêñàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ íàáëþäàåòñÿ äëÿ ñìåñè
ÏÓ – ÏÑ ñîñòàâà 70:30 % ìàñ., ñîäåðæàùåé 5 % ìàñ.
ÀÝ, à èìåííî çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ ìåõà-
íè÷åñêèõ ïîòåðü ìåæäó ðåëàêñàöèîííûìè ìàêñèìó-
ìàìè (ðèñ. 2, êðèâàÿ 4), ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
óâåëè÷åíèåì äîëè ìåæôàçíîé îáëàñòè â ñèñòåìå, è
ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå ïðèâåäåííûìè âûøå ðàñ÷åòà-
ìè äîëè ÌÔÎ ïî ðåçóëüòàòàì òåïëîôèçè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Äëÿ ñìåñè ÏÓ – ÏÑ ñ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì ÏÓ
íàáëþäàåòñÿ íåñêîëüêî èíàÿ òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ
ðåëàêñàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ ïðè ââåäåíèè íàïîëíè-
òåëÿ (ðèñ. 3). Òàê, ïðè ââåäåíèè 1 % ìàñ. ÀÝ â
ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ñìåñè ëèíåéíûõ ÏÓ è ÏÑ
ñîñòàâà 50:50 % ìàñ. îáà ðåëàêñàöèîííûõ ìàêñèìóìà,
ñîîòâåòñòâóþùèå ÏÓ è ÏÑ ôàçàì, ñìåùàþòñÿ â
ñòîðîíó áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð (êðèâàÿ 2), ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îãðàíè÷åíèè ìîëåêóëÿðíîé ïîä-
âèæíîñòè â êàæäîé èç ôàç, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ñìåñè
ÏÓ – ÏÑ ñ ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ 70:30 % ìàñ.
òàêîå æå êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî íàïîëíèòåëÿ, êàê áûëî
ïîêàçàíî âûøå, ïðèâîäèò ê äåôåêòíîñòè ñòðóêòóðû
ñìåñè. Äëÿ ñìåñè ÏÓ – ÏÑ ñîñòàâà 50 : 50 % ìàñ. ñ
1 % ìàñ. ÀÝ â îòëè÷èå îò ñîîòâåòñòâóþùåé ñìåñè ñ
ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ 70:30 % ìàñ. íàáëþäàåòñÿ
óâåëè÷åíèå âûñîòû è ðàñøèðåíèå ðåëàêñàöèîííîãî
ïåðåõîäà äëÿ ÏÑ ñîñòàâëÿþùåé, ÷òî óêàçûâàåò íà
óâåëè÷åíèå íåîäíîðîäíîñòè ÏÑ ôàçû. Ïîâûøåíèå æå
ñîäåðæàíèÿ íàïîëíèòåëÿ â ñìåñè ÏÓ – ÏÑ ñîñòàâà
50 : 50 % ìàñ. íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ Òα1 è Òα2,
îòìå÷àåòñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå
çíà÷åíèé tgδmax1 è tgδmax2 (òàáë. 2). Òàêèì îáðàçîì,
èññëåäîâàíèå âÿçêîóïðóãèõ ñâîéñòâ íàïîëíåííûõ ÀÝ
ñìåñåé ëèíåéíûõ ÏÓ è ÏÑ, ïîêàçàëî, ÷òî èçìåíåíèå
ôàçîâîé ñòðóêòóðû ïðè ââåäåíèè íàïîëíèòåëÿ è
óâåëè÷åíèè åãî ñîäåðæàíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì ñìåñè.

Èñïîëüçîâàíèå àíàëèòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ äëÿ
ðàñ÷åòà ñòåïåíè ñåãðåãàöèè (α) â äâóõôàçíûõ ïîëè-
ìåðíûõ ñèñòåìàõ [9] ïîçâîëèëî ïî ïàðàìåòðàì ðå-
ëàêñàöèîííûõ ìàêñèìóìîâ îöåíèòü óðîâåíü ìèêðî-
ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ â íàïîëíåííûõ ñìåñÿõ ÏÓ – ÏÑ
àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî äëÿ

ÏÓ ÏÑ ÏÓ : ÏÑ, % ìàñ. Àýðîñèë, % 
ìàñ. Òα1, Ê tgδmax1 Òα2, Ê tgδmax2 

α 

70 : 30 0 285 0,49 395 0,41 0,23 
70 : 30 1 278 0,44 395 0,32 0,21 
70 : 30 2 288 0,46 403 0,37 0,20 
70 : 30 5 288 0,55 398 0,46 0,17 
50 : 50 0 283 0,43 388 0,76 0,24 
50 : 50 1 293 0,40 398 0,85 0,26 
50 : 50 2 293 0,34 398 0,83 0,26 
50 : 50 5 293 0,30 398 0,79 0,27 

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû ðåëàêñàöèîííûõ ïåðåõîäîâ è ñòåïåíü ñåãðåãàöèè äëÿ ñìåñåé ëèíåéíûõ ÏÓ è ÏÑ,
íàïîëíåííûõ àýðîñèëîì
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Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ìåõàíè÷åñêèõ
ïîòåðü äëÿ ñìåñåé ÏÓ–ÏÑ ñ ñîîòíîøåíèåì
êîìïîíåíòîâ 50:50 % ìàñ. áåç íàïîëíèòåëÿ (1) è
íàïîëíåííûõ àýðîñèëîì â êîëè÷åñòâå 1 (2), 2 (3) è
5 % ìàñ. (4)
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ñìåñåé áåç íàïîëíèòåëÿ [17]. Ïàðàìåòð α ÿâëÿåòñÿ îò-
íîñèòåëüíîé âåëè÷èíîé, õàðàêòåðèçóþùåé óðîâåíü
ìèêðîôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ (èëè ñîâìåñòèìîñòè) êîì-
ïîíåíòîâ â äâóõôàçíîé ïîëèìåðíîé ñèñòåìå. Ïðè ïîë-
íîì ôàçîâîì ðàçäåëåíèè α=1, à ïðè ïîëíîì ñìåøå-
íèè α=0. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ äâóõôàçíîé ïîëèìåðíîé ñèñòåìû ïðî-
èñõîäèò íåïîëíîå ìèêðîôàçîâîå ðàçäåëåíèå è îáðà-
çóþòñÿ ñèñòåìû ñ ÷àñòè÷íîé ñîâìåñòèìîñòüþ êîìïî-
íåíòîâ.

Ðàñ÷åò α ïîêàçàë, ÷òî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè
àýðîñèëà â ñìåñè ÏÓ – ÏÑ ñ ñîîòíîøåíèåì êîìïî-
íåíòîâ 70:30 % ìàñ. ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñòåïå-
íè ñåãðåãàöèè (òàáë. 2), ò.å. ê óìåíüøåíèþ ôàçîâîãî
ðàçäåëåíèÿ â ñèñòåìå. Â òî æå âðåìÿ äëÿ ñìåñè
ÏÓ – ÏÑ ñîñòàâà 50:50 % ìàñ. ïðè ïîâûøåíèè
ñîäåðæàíèÿ íàïîëíèòåëÿ çíà÷åíèå ïàðàìåòðà α
óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ââåäåíèå ÀÝ è
óâåëè÷åíèå åãî êîíöåíòðàöèè ñïîñîáñòâóåò
óâåëè÷åíèþ ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ â ñìåñè ñ

ñîîòíîøåíèåì ÏÓ è ÏÑ 50:50 % ìàñ. Ïðèâåäåííûå
ðàñ÷åòû ñòåïåíè ñåãðåãàöèè ñîãëàñóþòñÿ ñ ðàñ÷åòàìè
äîëè ÌÔÎ (òàáë. 1) è ïîäòâåðæäàþò âûâîä î
êîìïàòèáèëèçèðóþùåì âëèÿíèè ÀÝ äëÿ ëèíåéíîé
ñìåñè ÏÓ – ÏÑ, ñîäåðæàùåé 70 % ìàñ. ÏÓ, è
ôîðìèðîâàíèè áîëåå ôàçîðàçäåëåííûõ ïîëèìåðíûõ
ñèñòåì ïðè íàïîëíåíèè ñìåñåé ñ ìåíüøèì
ñîäåðæàíèåì ÏÓ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ôàçîâàÿ ñòðóêòóðà ñôîðìèðîâàííûõ in situ
ñìåñåé ëèíåéíûõ ïîëèìåðîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ è ñòåïåíè íà-
ïîëíåíèÿ. Â ñìåñÿõ ñ ñîäåðæàíèåì 70 % ìàñ. ÏÓ ðîñò
êîíöåíòðàöèè íàïîëíèòåëÿ òîðìîçèò ôàçîâîå ðàçäå-
ëåíèå ñìåñåé, ïðîõîäÿùåå â õîäå èõ ôîðìèðîâàíèÿ,
÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì äîëè ìåæôàçíîé îá-
ëàñòè. Ñ óìåíüøåíèåì äîëè ÏÓ â ñìåñÿõ è óâåëè÷å-
íèåì ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ àýðîñèëîì ÌÔÎ óìåíüøà-
åòñÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì îáðàçîâàíèÿ áîëåå
ôàçîðàçäåëåííûõ ñèñòåì.
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Îñîáëèâîñò³ òåïëîô³çè÷íî¿ ³ â’ÿçêîïðóæíî¿ ïîâåä³íêè ñôîðìîâàíèõ in situ
íàïîâíåíèõ ñóì³øåé ë³í³éíèõ ïîë³óðåòàíó òà ïîë³ñòèðîëó
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²íñòèòóò õ³ì³¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê ÍÀÍ Óêðà¿íè
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Ìåòîäàìè äèôåðåíö³àëüíî¿ ñêàíóþ÷î¿ êàëîðèìåòð³¿ ³ äèíàì³÷íîãî ìåõàí³÷íîãî àíàë³çó âèâ÷åí³
ñôîðìîâàí³ in situ íåíàïîâíåí³ ³ íàïîâíåí³ àåðîñèëîì ñóì³ø³ ë³í³éíîãî ïîë³óðåòàíó ³ ïîë³ñòèðîëó
ÏÓ-ÏÑ ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿì êîìïîíåíò³â 70 : 30, 60: 40 ³ 50: 50 % ìàñ. Ïîêàçàíî, ùî ââåäåííÿ
íàïîâíþâà÷à â ñóì³ø ÏÓ-ÏÑ ñêëàäó 70 : 30 % ìàñ. ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ äîë³ ì³æôàçíî¿
îáëàñò³ ³ çá³ëüøåííÿ ñóì³ñíîñò³ êîìïîíåíò³â ó ñóì³ø³. Ïðè íàïîâíåíí³ ñóì³øåé ÏÓ-ÏÑ ³ç
ñï³ââ³äíîøåííÿì êîìïîíåíò³â 60:40 ³ 50:50 % ìàñ. äîëÿ ì³æôàçíî¿ îáëàñò³ çìåíøóºòüñÿ ³
óòâîðþºòüñÿ á³ëüøå ðîçä³ëåíà ñèñòåìà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íàïîâíåí³ ïîë³ìåðí³ ñóì³ø³, ì³êðîôàçîâå ðîçä³ëåííÿ, ì³æôàçíà îáëàñòü, òåìïåðàòóðà
ñêëóâàííÿ, ñòðèáîê òåïëîºìíîñò³, ñòóï³íü ñåãðåãàö³¿.

Features of thermal and vyazkouprugoo behavior formed in situ filled with
mixtures of linear polyurethane and polystyrene

L.F. Kosyanchuk, N.B. Yarova, N.V. Babkina

Institute of Macromolecular Chemistry NAS of Ukraine
48, Kharkivske shause, Kyiv, 02160, Ukraine

The unfilled and filled with aerosil blends of linear polyurethane (PU) and polystyrene (PS) with PU-
PS ratio of 70:30, 60:40 and 50:50 wt.% formed in situ have been studied by methods of differential
scanning calorimetry and dynamic mechanical analysis. It is shown that introduction the filler in a
PU-PS blend of 70:30 wt.% leads to increase of the fraction of an interfacial region and increase of the
compatibility of components in a blend. For the filled PU-PS blends of 60:40 and 50:50 wt.% the
fraction of an interfacial region decreases and the more separated system is formed.

Key words: interfacial region, phase separation, segregation degree, filled polymer blends, glass temperature, increment
of hear capacity.




